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Dem Projekt zur Entwicklung eines Konzeptes für die Teilautomatisierung des Bücher-
magazins der ULB Düsseldorf liegt die Idee zu Grunde, eine an die Bedürfnisse und An-
forderungen von Bibliotheken angepasste Lager-, Förder- und Kommissionierungstech-
nik einzusetzen, um den bibliotheksinternen Büchertransport efﬁzienter zu gestalten 
und dabei das Bibliothekspersonal von körperlich belastenden Tätigkeiten zu entlasten. 
Parallel dazu könnte durch den Einsatz innovativer Buchlogistik die Bereitstellungszeit 
für Magazinbestellungen verkürzt werden. Auch die Ausdehnung des Services Maga-
zinbestellungen auf die gesamten Öffnungszeiten der Zentralbibliothek würde realisier-
bar. Ob auch die Nutzung der Stellﬂächenkapazitäten des Büchermagazins optimiert 
würde, bleibt zu prüfen. 
The basic idea behind the project “Development of a concept of automation of the 
book stacks of the ULB Düsseldorf” is to organize the in-house book transport more 
efﬁciently using automatical storage and conveyer systems adapted to the requirements 
of libraries. The implementation of these systems facilitates the library staff’s work and 
reduces the burden of physically demanding work. Automatical storage and conveyer 
systems reduce delivery times and allow an extension of ordering services during the 
entire opening times. An additional objective to prove is to optimize space usage at the 
book stacks.  
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Vorbemerkung
Das Projekt1 „Entwicklung eines Konzeptes für die (Teil-)Automatisierung des Bücher-
magazins der Universitäts- und Landesbibliothek Düsseldorf“ greift das Thema einer 
MALIS-Hausarbeit2 auf und entwickelt das „Wunschszenario“ eines innovativen Kon-
zeptes für die Teilautomatisierung des Büchermagazins der Universitäts- und Landesbi-
bliothek Düsseldorf. Das Konzept zeigt Alternativen zur herkömmlichen Buchtransport- 
und Magazinlagertechnik und damit zukunftsweisende Möglichkeiten der Buchlogistik 
auf. Es stellt eine mögliche Weiterentwicklung des Selbstbedienungskonzepts der ULB 
Düsseldorf dar. 
1. Einleitung 
Die Zentralbibliothek der Universitäts- und Landesbibliothek Düsseldorf ist in einem 
insgesamt achtgeschossigen Gebäude mit Baujahr 1979 untergebracht. Die Biblio-
theksbestände stehen auf vier Etagen in Freihandaufstellung und auf zwei Etagen in 
geschlossenen Büchermagazinen bereit. Die Bestände in Freihandaufstellung können 
während der gesamten Öffnungszeiten der Zentralbibliothek3 von den Nutzern4 selbst 
aus den Regalen entnommen und an Selbstverbuchungsgeräten im Erdgeschoss ver-
bucht und entliehen werden. Bestellungen auf ausleihbare Medien, die in den Magazin-
geschossen aufgestellt sind, werden in Selbstabholregalen im Erdgeschoss bereitgestellt 
und können auf diese Weise auch außerhalb der Servicezeiten während der gesam-
ten Öffnungszeiten der Zentralbibliothek aus diesen Regale entnommen und an den 
Selbstverbuchungsgeräten ausgeliehen werden. Die Buchrückgabe erfolgt seit 2006 
über eine Buchrückgabe- und Sortieranlage, die die zurückkommenden Medien nach 
bestimmten Kriterien in großen Federwagen vorsortiert. Die Entnahme aus diesen so-
genannten „Bins“ und die Feinsortierung erfolgen ebenso wie das Einstellen der zurück-
gegebenen Medien in die Bücherregale in den Freihandbereichen und in den Bücher-
magazinen manuell. Der weitere Buchtransport erfolgt für kleine Büchermengen über 
1 Das Projekt wurde im Rahmen des berufsbegleitenden Studienganges MALIS 2012 am Institut 
für Informationswissenschaften der FH Köln durchgeführt. Projektbetreuer war Dr. Peter Ko-
städt. 
2 Vgl. Brunenberg-Piel 2012.
3 Die Zentralbibliothek ist montags bis freitags von 8.00 bis 24.00 Uhr geöffnet, samstags und 
sonntags von 9.00 bis 24.00 Uhr. Die Öffnungszeiten an Wochentagen ab 20 Uhr und an 
den Wochenenden werden mit Hilfe eines Wachdienstes realisiert. Während der Servicezeiten, 
Montag bis Freitag von 9.00 bis 20.00 Uhr, steht das Bibliothekspersonal an den Auskunftsplät-
zen und an den Ausleihschaltern für Fragen und Service zur Verfügung. 
4 Vgl. Brunenberg-Piel 2012, S. 2.
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eine Teleliftanlage. Größere Büchermengen, die auf Grund der langen Öffnungszeiten 
vor allem morgens anfallen, werden von Bibliotheksmitarbeitern mit Hilfe von Bücher-
wagen und Personenaufzügen transportiert. Die Installation der Buchrückgabeanlage 
stellte im Jahr 2006 einen großen technischen Fortschritt dar. Inzwischen ermöglichen 
es neuere technische Entwicklungen, Buchrückgabeanlagen mit Buchförderanlagen zu 
kombinieren. Auf diese Weise entsteht ein erhebliches Optimierungspotential für die 
Abläufe bei der Rückgabe der Medien, wodurch das Bibliothekspersonal von manuellen 
und hebenden Tätigkeiten entlastet werden könnte. 
2. Ausgangssituation
2.1 Die Stellﬂächenkapazitäten in der Zentralbibliothek
Das Gebäude der Zentralbibliothek war für 1.150.000 Bände konzipiert, davon waren 
die beiden Untergeschosse des geschlossenen Magazins für 600.000 Bände vorgesehen. 
Durch den Einbau von Kompaktregalanlagen konnte die Magazinkapazität auf 650.000 
Bände gesteigert werden; dennoch werden die Stellﬂächenkapazitäten in den nächsten 
zwei Jahren ausgeschöpft sein. Angesichts zur Neige gehender Stellﬂächenkapazitäten 
engagiert sich die Bibliotheksleitung seit 2005 für einen Erweiterungsbau der Zentral-
bibliothek, der vor allem zusätzliche Magazinﬂächen bieten soll. Nach umfangreichen 
Vorbereitungen wurde er in den gemeinsamen Hochschulstandortentwicklungsplan 
der Heinrich-Heine-Universität und des Bau- und Liegenschaftsbetriebs Düsseldorf auf-
genommen. Auf Grund von PCB-Belastungen in zwei Gebäuden der Heinrich-Heine-
Universität wurden 2013 die Prioritäten des Hochschulstandortentwicklungsplans neu 
festgesetzt. Als Konsequenz verschiebt sich der Bau eines Erweiterungsgebäudes für die 
Zentralbibliothek nach derzeitiger Planung auf das Jahr 2027. 
2.2 Die Buchtransportanlage Telelift
Die Teleliftanlage ist wie das Gebäude selbst über dreißig Jahre alt. Ihre Ausfallsicher-
heit ist nicht mehr gewährleistet. Der Buchtransport in den Teleliftwagen verläuft zu 
langsam, da die Schienen für das Hängebehältersystem der Teleliftanlage weite Weg-
schlaufen erfordern, damit sich die Behälter auch in den Steigeschächten während des 
Vertikaltransports immer in waagerechter Position beﬁnden. Aktuell bevorzugen Biblio-
theken Anlagen mit Transportbehältern, in denen die Bücher liegend über Rollen oder 
Bänder transportiert werden. Diese können Medien wesentlich schneller transportieren. 
Sie erscheinen auch unter buchkonservatorischen Aspekten geeigneter als die Teleliftbe-
hälter, in die die Bücher senkrecht hineingestellt werden müssen.
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2.3 Verbesserung der Ergonomie für das Personal
Die zurzeit für den Buchtransport und die Buchrückgabe eingesetzte Technik erfordert 
es, dass das Bibliothekspersonal bestellte oder zurückgegebene Medien mehrfach ma-
nuell bewegen muss, bevor die Bestände an ihrem Bestimmungsort, also Bücherregal, 
Vormerkfach oder Ausleihtheke, angekommen sind. Dabei entstehen körperliche Bela-
stungen für das Personal durch Hebe- und Tragearbeiten beim Ausräumen der Feder-
wagen der Buchrückgabeanlage und beim Einstellen der Bücher. 
2.4 Ziele
Das Konzept zeigt Möglichkeiten auf, die Abläufe des Buchtransportes, der Buchbereit-
stellung und der Buchrückstellung zu optimieren, wodurch einerseits der Personalein-
satz bei diesen Tätigkeiten efﬁzienter gestaltet, andererseits das Bibliothekspersonal 
von belastenden Hebe- und Tragetätigkeiten entlastet  werden könnte.5 Durch eine 
Beschleunigung des Buchtransports könnten die Bereitstellungszeiten für Magazinbe-
stellungen verkürzt werden. Dadurch würde dieser Service verbessert und die Nutzer-
zufriedenheit erhöht.6 Darüber hinaus würden Bibliotheksnutzer von einer Teilautoma-
tisierung des Magazins proﬁtieren, wenn der Service „Magazinbestellung“ während der 
gesamten Öffnungszeiten der Zentralbibliothek, d. h. auch außerhalb der Arbeitszeiten 
des Bibliothekspersonals, ermöglicht würde.7 Zurzeit ist es zwar während der gesamten 
Öffnungszeiten der Zentralbibliothek möglich, bis 17.30 Uhr bestellte Magazinbestel-
lungen abzuholen, nicht aber die Bereitstellung einer neuen Magazinbestellung, die 
am Abend oder am Wochenende bestellt worden ist. Die Optimierung der Nutzung 
von Magazinﬂächen durch den Einsatz von Lagersystemen, die die knappen Flächenres-
sourcen besser ausnutzen als konventionelle Rollregalanlagen, erscheint als erstrebens-
wert, ihre Realisierbarkeit muss geprüft werden.8 Die Auswahl einer neuen Buchrückga-
beanlage, die in den nächsten Jahren als Ersatz für die seit 2006 eingesetzte vorhandene 
Anlage zum Tragen kommt, könnte sich an den Rahmenbedingungen des Konzeptes 
orientieren. Das Konzept für die Teilautomatisierung des Magazins sieht eine modulare 
Struktur der einzusetzenden Technik und eine offene Steuerung vor, um ggf. weitere 
Komponenten wie die Einbeziehung des Buchtransports auf die Lesegeschosse, in das 
Außenmagazin und den geplanten Erweiterungsbau der Zentralbibliothek realisieren 
zu können. Als weitere Komponenten könnten die Ausgabe von vorgemerkten Büchern 
5 Vgl. Richter 2013, S. 175.
6 Vgl. Golsch; Wohlfahrt 2009, S. 66-67.
7 Vgl. Brunenberg-Piel 2012, S. 3.
8 Wichtige Aspekte sind dabei die Tragfähigkeit der Magazinböden und das Gewicht und die La-
gerkapazität der Lagerregalsysteme, die bei einer Automatisierung des Magazins zum Einsatz 
kommen sollen. 
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und von Fernleihen in einem separaten Segment der Anlage in das Transport- und 
Lagerungssystem integriert werden. Zu den Zielen, die sofort bei der Implementierung 
einer neuen Lager-, Förder- und Rückgabetechnik erreicht werden könnten, gehören 
ein efﬁzienter Personaleinsatz und die Verbesserung der Ergonomie für die Mitarbeiter 
durch die Integration der Buchrückgabeanlage in die Buchförderanlage, die Optimie-
rung des Buchtransports und dadurch die Verkürzung der Bereitstellungszeiten für Ma-
gazinbestellungen. Eine Automatisierung der Bereitstellung von Vormerkungen und die 
Ausweitung des Services Magazinbestellung auf die gesamten Öffnungszeiten der Zen-
tralbibliothek könnten nach Implementierung der neuen Technik und nach einer Test-
phase umgesetzt werden. Weitere Optionen wären die Automatisierung der Aus- und 
Rückgabe von Fernleihen und die Anbindung des Buchtransports auf die Lesegeschos-
se, in das Außenmagazin und den Erweiterungsbau. Ob auch eine optimierte Magazin-
ﬂächennutzung in der Zentralbibliothek und damit in einem Bestandsgebäude, in dem 
die vorhanden Deckenhöhen nicht die vollständige Ausnutzung der Lagerkapazität von 
Hochregalanlagen zulassen, erzielt werden könnte, wird zurzeit noch geprüft. 
3. Kommissionierungstechnik für Bibliotheken
Die Teilautomatisierung des Büchermagazins und die Verbesserung des Buchtransports 
könnten mit Hilfe von an die Bedürfnisse und Anforderungen der ULB angepasster La-
ger-, Förder- und Kommissionierungstechnik realisiert werden. Es gibt mehrere Herstel-
ler, deren Lieferprogramm die für Bibliotheken erforderlichen Komponenten und die 
benötigte Software umfasst.9 Installationen automatisierter Büchermagazine sind im eu-
ropäischen und arabischen Ausland bereits im Einsatz oder kurz vor ihrer Realisierung. 
Bibliotheken, die für die Lagerung ihrer Bestände Hochregallager mit automatisierten 
Ein- und Auslagerungsprozessen einsetzen, sind die Schlesische Staatsbibliothek Katto-
witz10 und die Bibliothek der Erasmus-Universität Rotterdam.11 Die King Fahad National 
Library in Riad wird ebenso wie die Bibliothek des Girls Campus der King Saud Uni-
versity 2014 mit automatisierten Büchermagazinen ausgestattet.12 Die Automatisierung 
weiterer Bibliotheken beﬁndet sich in Planung bzw. kurz vor Beginn der Ausstattung.13 
Bei diesen Automatisierungsprojekten werden immer Buchförderanlagen mit den Buch-
rückgabe- und Sortieranlagen verknüpft, sodass die zurückgegebenen Medien sofort 
nach der Rückgabe und der Sortierung in einen Transportbehälter befördert und auf 
einem Förderband an ihre Aufstellorte im Magazin oder an einen neuen Ausgabeort, 
9 Im deutschsprachigen Raum sind dies Gilgen Logistics, Sconvey, Swisslog und Witron. 
10 Vgl. Anwendungsbeispiele für Archive & Bibliotheken o. J. 
11 Vgl. Jopp 1984, S. 203.
12 Mündliche Auskunft Gilgen Logistics AG, 25.04.2013
13 Mündliche Auskunft Gilgen Logistics AG, 10.09.2013.
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zum Beispiel bei vorgemerkten Medien, transportiert werden können. Manuelle Arbeits-
schritte durch das Bibliothekspersonal wie das Ausräumen von Bins und das Umladen 
auf Bücherwagen entfallen. Diese Arbeiten entfallen auch bei der Integration von Buch-
rückgabeanlagen und Buchförderanlagen, die auch in Bibliotheken, die ihr Magazin 
nicht automatisiert haben, im Einsatz sind, z. B. in der Zentralbibliothek Hamm.14
3.1 Stufen der Automatisierung der Ausleihe 
Während „Automatisierung“ in den genannten arabischen Bibliotheken bedeutet, dass 
alle für die Bereitstellung des Buches erforderlichen Arbeitsschritte von technischen 
Geräten gemacht werden, gibt es in den europäischen Bibliotheken verschiedene Va-
rianten der Automatisierung: Einige Bibliotheken planen, die Lagerung und die Aushe-
bung von Magazinbeständen zu automatisieren, aber zwei mit Personal besetzte Sor-
tierstationen beizubehalten. Beim Bestellvorgang wird das von einem IT-gesteuerten 
Regalbediengerät herausgesuchte Buch vom Bibliothekspersonal an einer Sortierstation 
manuell in einen Transportbehälter gelegt, der das Buch anschließend zu einer Selbst-
bedienungsausgabestation fährt. Das Personal an der Sortierstation prüft dabei, ob das 
Regalbediengerät das richtige Medium herausgesucht hat, der Vorgang des „Absig-
nierens“ wird auf diese Weise beibehalten. Bei der Rückgabe des Buches ﬁndet der 
umgekehrte Vorgang statt: Das zurückgegebene Buch wird aus dem Transportbehälter 
entnommen, auf Übereinstimmung zwischen Signatur und Rückgabeprotokoll über-
prüft, der Zustand des Buches geprüft und das Buch anschließend manuell in einen La-
gerbehälter zur Rückführung an den Lagerort im Magazin gelegt. Andere Bibliotheken 
verzichten auf die personengebundene Sortierstation bei der Bestellung der Medien 
und führen nur bei der Rückgabe eine Kontrolle des Zustands des Mediums und eine 
Plausibilitätsprüfung durch. Technisch machbar ist die vollständige Automatisierung 
beider Prozesse. Weitere Varianten wie z. B. der Verzicht auf eine Selbstabholstation zu 
Gunsten einer manuellen Ausgabe sind denkbar.
3.2 Stufen der Automatisierung von Büchermagazinen
Die Installation von Hochregalanlagen im Zusammenwirken mit Förderanlagen hat 
immer zwei Ziele: Die Geschwindigkeit der Bereitstellung der eingelagerten Objekte 
zu erhöhen und Flächenressourcen optimal auszunutzen. In Bibliotheken werden sie 
daher meistens in Neubauten eingesetzt, in denen die Büchermagazine mit den er-
forderlichen Deckenhöhen geplant und gebaut werden können. Die Automatisierung 
von Teilen des Büchermagazins der ULB Düsseldorf wäre unter dieser Voraussetzung 
14 Vgl. Library Intralogistics 2012. 
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erst bei einem Magazinneubau eine Option. Wegen der zeitlichen Verschiebung des 
Baubeginns des Erweiterungsgebäudes entwirft dieses Konzept ein Szenario für die 
Automatisierung eines Magazingeschosses im Bestandsgebäude mit einer Deckenhöhe 
von drei Metern. Ähnliche Situationen gibt es auch in anderen Bibliotheken, die die 
Automatisierung vorhandener Büchermagazine durchführen wollen. Um diesen Rah-
menbedingungen Rechnung zu tragen und die vorhandene Fläche dennoch optimal 
nutzen zu können, gibt es inzwischen automatisierte Regalanlagen, in denen in einem 
Regal bis zu vier Lagerbehälter hintereinander untergebracht werden können. Diese 
Flächenausnutzung reduziert zwar die Geschwindigkeit für die Bereitstellung der Medi-
en, doch kann die Mindestfördermenge von 300 Behältern pro Stunde, die ein Anbieter 
als Mindestgeschwindigkeit festgelegt hat, trotzdem eingehalten werden.15 Dabei gilt: 
Eine höhere Lagerdichte bedeutet eine reduzierte Fördergeschwindigkeit. Je höher die 
Fördergeschwindigkeit sein soll, desto weniger kompakt darf die Lagerdichte sein. Eine 
geringere Lagerdichte bieten die sogenannten „Tablare“, die 2013 als Alternative zu der 
klassischen Lagerung in Behältern entwickelt worden sind. Tablare ermöglichen die La-
gerung einzelner Medien in den Lagerregalen. Sie wurden für die Lagerung von vorge-
merkten Medien entwickelt, deren Rückführung bei Nichtabholen durch die Einzellage-
rung auf Tablaren vereinfacht werden soll. Tablare werden auch bei der Umrüstung von 
konventionellen Kompaktregalanlagen auf automatisierte Regale eingesetzt, ebenfalls 
eine Neuentwicklung des letzten Jahres. Sie ermöglicht die Weiternutzung vorhandener 
Kompaktregalanlagen, die automatisiert und mit einem Schienensystem ausgestattet 
werden können. Mit Hilfe dieses Schienensystems können Regalbedienwagen zwischen 
die elektronisch steuerbaren Kompaktregalanlagen fahren, um auf Tablaren gelagerte 
Medien zu entnehmen und anschließend an eine Übergabestation der Buchförderanla-
ge zu fahren.16 Die Unterschiede der Flächenausnutzung zwischen Lagerung von Medi-
en in Behältern und ihrer Lagerung auf Tablaren wird von einem Anlagenhersteller zur-
zeit berechnet. Diese Zahlen liegen noch nicht vor. Der Einsatz von Hochregalanlagen, 
von kompakten Lagersystemen bei normalen Geschosshöhen und von automatisierten 
Kompaktregalanlagen stellen unterschiedliche Stufen des Automatisierungsgrades von 
Büchermagazinen dar und zeigen gleichzeitig die Anpassungsfähigkeit der Kommissio-
nier- und Lagertechnik auch an Bestandsgebäude. 
15 Technisch möglich sind Fördergeschwindigkeiten von bis zu 900 Behältern pro Stunde. Die 
Fördergeschwindigkeit von 300 Behältern pro Stunde erscheint ausreichend: In der ULB Düs-
seldorf gab es im Vorjahr 100.000 Magazinbestellungen. Das bedeutet, umgerechnet auf die 
derzeit gültigen Servicezeiten der Magazinausleihe, vierzig Bestellungen pro Stunde, bei ei-
nem Behälterfördersystem also vierzig Behälter pro Stunde.
16 Vgl. Gilgen Logistics AG 2013, Folie 13.
22 Ulrike Brunenberg-Piel
4. Das Konzept für die Teilautomatisierung des Büchermagazins  
der ULB Düsseldorf
Die Teilautomatisierung des Büchermagazins wäre im Magazingeschoss U1 des zweige-
schossigen Büchermagazins realisierbar. Auf dieser Etage sind überwiegend Magazin-
bestände jüngeren Datums aufgestellt, die häuﬁg ausgeliehen werden. Das Magazin-
geschoss U2 ist fast vollständig mit Kompaktregalanlagen ausgestattet und würde von 
der Automatisierung ausgenommen. Die konventionellen Standregale im dem Maga-
zingeschoss U1 müssten durch automatisierte Speicherregalanlagen ersetzt werden, in 
denen die Medien in Lagerbehältern aufbewahrt werden. Eine neue Transportanlage, 
die gleichzeitig Bestandteil des Lagersystems wäre, würde die vorhandene Buchförder-
anlage ersetzen. Die bauseitig vorhandenen Förderschächte könnten für die Vertikalver-
teiler der neuen Anlage genutzt werden. 
4.1 Bibliothekarische Anforderungen 
Der Einsatz von Kommissionierungstechnik in Bibliotheken bedeutet, dass die Buchbe-
stände in kompakten Regalanlagen, je nach baulichen Gegebenheiten in Hochregalan-
lagen, aufbewahrt und nur durch Technikeinsatz aus diesen Speicherregalen entnom-
men werden können. Diese Technik muss störungsfrei funktionieren, damit die Medien 
zugänglich bleiben. Je nach eingesetztem Speichersystem werden die Bestände mögli-
cherweise in einer chaotischen Lagerhaltung abgelegt, nicht, wie in Bibliotheken üblich, 
in einer Festplatzlagerung. Chaotische Lagerhaltung erfordert eine funktionierende IT 
ohne Ausfälle. Obwohl führende Hersteller von Lager- und Kommissionierungsanlagen 
eine Ausfallsicherheit von 98 %, bei Aufpreis auch 100 %, für ihre Anlagen garantieren, 
erscheint vielen Bibliothekaren der Zugriff auf die in dicht gepackten Speicherregalen 
gelagerten Bücher ohne die Möglichkeit einer manuellen Entnahme und in chaotischer 
Lagerung als nicht gesichert. Auf Bibliothekslogistik spezialisierte Hersteller bieten daher 
die Anordnung der Bestände in den Lagerbehältern nach Signaturen geordnet an und 
entsprechen damit den Anforderungen von Bibliotheken. Bei der Umsetzung der Teil-
automatisierung des Büchermagazins der ULB Düsseldorf würden diese Anforderungen 
berücksichtigt werden. Die Bestände würden nach Signaturen geordnet in die Lagerbe-
hälter eingestellt. Dafür müssten die Bücher auf ihre Längsschnitte gestellt werden. Die 
Magazinaufstellung würde durch die Anordnung der Bestände innerhalb der Speicher-
regalanlage widergespiegelt. Bei der Planung der Anlage müssten Bediengänge zwi-
schen den Regalreihen vorgesehen werden. Auf diese Weise wäre es bei einem Ausfall 
der Anlage möglich, Bücher wiederzuﬁnden und den Behältern zu entnehmen. Weitere 
bibliotheksspeziﬁsche Anforderungen betreffen buchkonservatorische Aspekte wie ein-
bandschonende Entnahme der Medien aus den Lagerbehältern und einbandschonen-
den Transport der Bestände. Da die Entnahme bestellter Magazinbestände oder vor-
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gemerkter Bücher an Selbstbedienungsgeräten erfolgen würde, gehören eine leichte 
Bedienbarkeit der Buchentnahmestationen, vorzugsweise über Touchscreen, und die 
Mehrsprachigkeit der Bedienungsmenus zu den Anforderungen an die Anlage. Da die 
Verkürzung der Bereitstellungszeiten für Magazinbestände ein wichtiges Ziel des Kon-
zeptes ist, müsste die Geschwindigkeit, mit der bestellte Medien von ihrem Lagerort 
zur Buchentnahmestation befördert werden, sehr hoch sein. Aktuell beträgt die Bereit-
stellungszeit bestellter Medien, die Bibliotheksnutzern über automatisierte Lager- und 
Fördersysteme zur Verfügung gestellt werden, fünf bis fünfzehn Minuten.  
4.2 Anforderungen an die Software
Die wichtigste Anforderung an die Software einer Transport- und Lageranlage wäre ihre 
Kompatibilität zu der Software des in der ULB eingesetzten Bibliotheksystems Aleph. 
Diese Kompatibilität würde über die Schnittstelle SIP-2 gewährleistet. Die Software 
der Transport- und Lageranlage müsste über diese Schnittstelle kommunizieren kön-
nen. Ein weiteres wichtiges Element der Anlage wäre ihr Steuerungssystem, das in der 
Regel über eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) erfolgt. Diese steuert die 
Transportbehälter und die Transportanlage an sich. Es gibt verschiedene Möglichkeiten, 
die Transportbehälter zu steuern, z. B. über Transponder, RFID oder Barcodes.17 Die 
Anlage für die ULB müsste über Barcodes gesteuert werden, da diese einen schnelle-
ren Transport und eine höhere Lesegenauigkeit gewährleisten als die Steuerung über 
RFID. Die manuelle Einstellung der Ziele an den Behältern entfällt und wird durch die 
Steuerungssoftware der Anlage automatisch vorgenommen. Bei der Steuerung über 
Barcodes kommen Omni-Scanner zum Einsatz, die als Tunnel für die Barcodeerken-
nung des Behälters benutzt werden. Der Behälter selbst ist auf allen Seiten mit Barcodes 
bestückt. Omni-Scanner sind das Barcodeäquivalent zu RFID-Tunnelreadern, allerdings, 
wie bereits genannt, mit größerer Lesegenauigkeit und einer höheren Verarbeitungsge-
schwindigkeit. Sie ermöglichen ebenso wie die RFID-Tunnelreader Revisionsfahrten zur 
Kontrolle der korrekten Anordnung der Medien, die außerhalb der Öffnungszeiten der 
Bibliothek automatisiert durchgeführt werden könnten. Die Steuerungssoftware wird 
auch benötigt, um die Anforderung an die Anordnung der Medien in den Lagerbehäl-
tern zu erfüllen, die Einlagerung in der Ordnung nach Signaturen. Damit Medien und 
Behälter einander zugeordnet werden können, muss im Hintergrund eine Konkordanz 
die Barcodes der Behälter den Barcodes der darin aufbewahrten Medien zuordnen. Eine 
weitere, gegenüber der Hausarbeit neu deﬁnierte Anforderung ist die Notwendigkeit, 
eine offene Steuerung zu wählen, damit die Anlage grundsätzlich erweiterbar ist.
17 Vgl. Richter 2009, S. 176.   
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4.3 Komponenten der Anlage und Abläufe
Die Lager- und Buchförderanlage für das Magazin der ULB Düsseldorf würde folgen-
de Komponenten benötigen: Eine in die Förderanlage integrierte Buchrückgabeanlage 
mit Sortierfunktion, die die zurückgegebenen Medien nach Standorten und weiteren 
deﬁnierten Kriterien wie z. B. vorgemerkte Medien sortiert. Dabei würde eine neue Ge-
neration von Anlagen zum Einsatz kommen, die die zurückgegebenen Medien sowohl 
in Federwagen für Bestände, die manuell verfahren werden sollen, als auch in Trans-
portbehälter für den automatischen Transport der Medien ins Magazin oder in soge-
nannte Zwischenpuffer einsortieren können. Der Sorter der Buchrückgabeanlage kann 
auf diese Weise Freihandbestände, z. B. Lehrbücher, in die Federwagen einsortieren, 
gleichzeitig aber auch Magazinbestände den Transportbehältern zuordnen und über 
die Förderanlage direkt in das Büchermagazin transferieren. Die Federwagen würden 
vom Bibliothekspersonal in die Freihandbereiche zur manuellen Einsortierung in die 
Freihandregale verfahren. Bestände, die automatisch zurück ins Magazin befördert wer-
den, würden im Magazin an Sortierstationen von Bibliotheksmitarbeitern manuell aus 
den Transportbehältern genommen, auf ihren Zustand und ihre Vollständigkeit geprüft 
und anschließend manuell in die Lagerbehälter nach Signaturen geordnet eingestellt. 
Die Lagerbehälter werden automatisch von der Förderanlage zurück in das Speicher-
regal gefahren. Dort stellt ein Regalbediengerät den Behälter an seinen Platz zurück. 
Abb. 1: Buchrückgabeanlage mit Federwagen und Förderbändern18
18 Gilgen Logistics AG 2013, Folie 11.
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Für den Vertikaltransport werden Vertikalverteiler (Paternoster) benötigt, die Förderbän-
der dienen als horizontale Verbindungstrassen. In Transportbehälterspeichern werden 
leere Behälter als Reserve vorgehalten, in Zwischenspeichern volle Behälter, die ihr Ziel 
z. B. wegen belegter Sortierstationen nicht direkt anfahren können, aufgefangen, bis 
sie zu ihrem programmierten Zielort weiterfahren können. Als weitere Komponente der 
Anlage wird ein Zwischenpuffer benötigt, in dem vorgemerkte Medien und zur Ab-
holung bereitgestellte Magazinbestände in Transportbehältern für die Nutzer bis zu 
ihrer Abholung aufbewahrt werden. Die Zwischenpuffer sind mit Buchausgabestatio-
nen verbunden. Die Nutzer können ihre bestellten oder vorgemerkten Medien selbst 
den Buchausgabestationen entnehmen. Dazu müssen sie ihre Benutzerkarte vor ein 
Lesegerät halten, über die Steuerungssoftware der Förderanlage wird der Transport-
behälter, der das bestellte Medium enthält, aus dem Zwischenpuffer an den Ausga-
beschalter gefahren. Der Nutzer kann sein Buch entnehmen und an den Selbstverbu-
chungsgeräten verbuchen. Der leere Transportbehälter fährt anschließend zurück in 
den Transportbehälterspeicher. Bei Nichtabholung werden die Medien nach Ablauf der 
Lagerfrist automatisch zu den Sortierstationen im Magazin bzw. in der Ausleihe zurück-
gefahren. Bei der Bestellung eines Magazinbuches löst der Nutzer bei seiner Bestellung 
zwei Vorgänge gleichzeitig aus: Ein leerer Transportbehälter fährt aus dem Speicher 
zu einer Übergabestation im Magazin, während gleichzeitig das Regalbediengerät den 
Lagerbehälter aus dem Speicherregal entnimmt und der Lagerbehälter ebenfalls zur 
Übergabestation fährt. Dort nimmt ein Robotergreifarm das bestellte Buch aus dem 
Lagerbehälter und legt es in den Transportbehälter, der anschließend zum Zwischen-
puffer fährt. Im Zwischenpuffer liegt das Buch zur Abholung bereit, diese erfolgt auf 
die gleiche Weise wie bei vorgemerkten Büchern. Der Lagerbehälter fährt zurück in 
das Speicherregal. Der Einsatz eines Robotergreifarms für die Entnahme des bestellten 
Mediums aus dem Lagerbehälter ermöglicht es, den gesamten Bestellvorgang für aus-
leihbare Magazinbestände zu automatisieren und auf diese Weise den Service Magazin-
bestellung während der gesamten Öffnungszeiten der Bibliothek anbieten zu können.
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Abb. 2: Speicherregalanlage mit Vertikal- und Horizontaltransport19
5. Weiteres Vorgehen
Bei Projektabschluss lagen noch keine Angaben über den Raumbedarf der Neuentwick-
lung der Lagerung von Beständen auf Tablaren im Vergleich zu der Lagerung in Behäl-
tern vor. Daher wurde diese Lösung nicht in das vorliegende Konzept aufgenommen. 
Gleichwohl ist diese Option ebenso zu prüfen wie die Automatisierung vorhandener 
Kompaktregalanlagen, die die Einbeziehung weiterer Magazinﬂächen wie z. B. das Au-
ßenmagazin der ULB in das Konzept ermöglichen würden. Darüber hinaus bestünde 
bei einer Umsetzung des Konzeptes Klärungsbedarf bezüglich der Option Anbindung 
der Lesegeschosse an die Buchförderanlage, da nicht mehr alle Lesegeschosse durchge-
hend mit Personal besetzt sind. Hier stellt sich die Frage, ob der Buchtransport mittels 
Federwagen (Bins) nicht sinnvoller wäre als die Anbindung der Lesegeschosse an die 
Buchförderanlage.
6. Ausblick und Fazit
Eine Automatisierung des Büchermagazins würde einen gravierenden Eingriff in die 
Magazinstruktur und in die Arbeitsabläufe darstellen. Sie würde eine jahrhundertealte 
Tradition der Buchaufstellung in Bibliotheken brechen, wenn auch nur in einem Teil des 
19 Gilgen Logistics AG 2009, Folie 2.
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Magazins. Die Vor- und Nachteile der Realisierung müssen daher genau geprüft wer-
den. Vorteile für das Personal würden durch Entlastungen von Trage- und Hebetätig-
keiten, ergonomischere Abläufe und die Aufwertung von Magazinarbeitsplätzen durch 
die Betreuung der Anlage und die Ausführung kleinerer Wartungsarbeiten entstehen. 
Ein Vorteil für die Nutzer wäre ein schnellerer und besserer Service. Nachteilig erscheint 
die größere Abhängigkeit von Technik und Energie, die durch den Einbau einer Buchlo-
gistikanlage entstehen würde. Insgesamt würde die Optimierung der Buchtransportlo-
gistik durch die Realisierung des Konzeptes für die Teilautomatisierung des Bücherma-
gazins den Prozess der Automatisierung in der ULB Düsseldorf ergänzen. Zeit- und per-
sonalaufwändige Abläufe im Benutzungsbereich wurden in den vergangenen Jahren 
durch den Einsatz von Technik schrittweise optimiert und das Bibliothekspersonal dabei 
fast immer von nicht ergonomischen oder stereotypen Tätigkeiten entlastet und der 
Service für die Bibliotheksbenutzer verbessert. Die Teilautomatisierung des Magazins 
würde diesen Prozess konsequent fortsetzen und dabei fast alle eingangs deﬁnierten 
Ziele20 erfüllen. Sie wäre eine konsequente Fortsetzung der Einführung innovativer, zu-
kunftsweisender Techniken, die überholte Prozesse optimieren und den Service für die 
Bibliotheksbenutzer wesentlich verbessern könnte. 
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